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北海道東部太平洋岸に生育する褐藻コンブ目4種の光合成窒素利用効率
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at the eastern Pacific coast of Hokkaido， Japan. 
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Photosynthetic capacity per unit nitrogen， termed as photosynthetic nitrogen-use efficiency (PNUE)， was examined 
on four dominant laminarian plants， Alaria praelonga， Costaria costata， Saccharina coriacea and Saccharina 
longissima， at出ecoast of Kushiro， the eastem Pacific coast of Hokkaido， Jap皿. PNUE of laminarian plants negatively 
correlate with tha11us weight per unit area， termed as tha11us mass per蹴 a(TMA)， of them. This negative correlation 
is similar to the trade-off relationship between photosynthesis叩 dpersisten田 cost，described in terrestria1 plants， and 
may be a useful tool for explanation on a large variation in eco-physiologica1 characteristics among a1ga1 species. 
Key index Words: Alaria praelonga， Cosωriacostsa似，laminarian plant， photosynthetic nitrogen-use efficiency (PNUE)， 
Saccharina coriacea， Sacc加rinalongissima， trade-off， tha11us mass per areaσMA) 
単位窒素あたりの光合成能力は光合成窒素利用効率
(Photosynthetic nitrogen-use efficiency=PNUE)以下
PNUE)と呼ばれ，陸上植物の重要な生理的特性のー
っとみなされている(Field加 dMooney 1983， Field et al. 
1983)。また， PNUEは単位面積あたりの葉重量(Leaf
mass per area= LMA，以下LMA)と負の相聞を持つ
ことが明らかになっている (Hikosaka2004)。高い
LMAを示す種，すなわち頑丈な葉を持つ種は，窒素を
厚い細胞壁にも分配する必要があり，その結果，光合
成器官に分配する窒素を減らすことになる。これが
PNUEとLMAとの聞に成立する負の相関の原因であ
ると考えられている。さらに，葉の頑丈さは葉の寿命
と相闘があることから， PNUEは葉の寿命とも負の相
関を持つことが知られている (Hikosaka2004)。この
ような葉の光合成能力と葉の維持コスト(葉の重量=
葉の丈夫さ，葉の寿命)との聞に成立するトレードオ
フ(trade-off)の関係は，様々な生理生態特性を持つ
植物の多様'性を実現している要因のーっと考えられる
(Hikosa1回2004，Wright et al. 2004)ほか，コストー
ベネフィットcost-benefit)概念を基礎として，植物
の様々な生態現象を説明する際の重要な理論的背景に
もなっている(彦坂 2004，菊沢 2005)。しかしなが
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日g.1. Photographes of four laminarian plants. A. Alaria praelonga， B.Costaria 
costata， C. Saccharina coriacea， D. Saccharina longissima. 
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ら，藻類について，このような特性を調べた例はない。
そこで，本研究では北海道東部太平洋岸の釧路沿岸に
生育する褐藻コンブ目4種について，単位窒素あたり
の光合成能力と藻体の単位面積あたりの重量を測定し，
両者の関係を検討した。
材料と方法
北海道釧路市桂恋地先の岩礁地帯の水深50cmに生
育する褐藻コンブ自の 4種，アイヌワカメ Alaria
praelonga (Fig.1A) ，スジメCostariacosωω(Fig.1B) ， 
ガッガラコンブSaccharinacoriace，α(Fig.1C) ，ナガコ
ンブSaccharinalongissirna (Fig.1D)をほぼ周年 (2"' 
3月， 4""'5月， 7月， 10月)にわたり採集し，それら
の藻体片を光合成測定試料とした。現場水温における
光合成測定の詳細はSakanishiet al. (2ω4)によった。現
場水温で測定した光飽和純光合成速度(Sakanishiet al. 
in preparation)と釧路沿岸のコンブ目藻類の Ql0値
(Sakanishi et al. in preparation)を用いて，光合成能力(20
"C， 4OOmmol m-2 S-l)を求めた。単位面積あたりの藻体
重量ぐfhallusmass per area (g m-2) = TMA)は，光合成を
測定したコンブ目藻類の藻体片(1.5cm2)を600Cで48
時間乾燥後に秤量し，求めた。藻体の窒素含量は，光
合成を測定した試料又は同じ部位から切り取った藻体
片を試料とし，元素分析器(FlashEAl12，Thermo-
Finnigan)を使用し，求めた。試料あたりの光合成能力，
試料の乾燥重量，試料の窒素含量から単位窒素あたり
の光合成能力 (Photosyntheticnitrogen-use efficiency 
(mmol mol-1 S-l) = PNUE)を計算した。
結果と考察
コンブ目藻類4種の単位窒素あたりの光合成能力
(PNUE)と単位面積あたりの藻体重量(Th仏)との関
係をFig.1に示す。 PNUEは，アイヌワカメとスジメ，
ナガコンブ，ガッガラコンブの順に，高い値を示した。
アイヌワカメとスジメは，ナガコンブとは競合関係に
あり(名畑 1991)，しばしば漁獲対象であるナガコン
ブの生育を阻害することから，それらの高い PNUE
は，ナガコンブとの競争において有利な生理特性とし
て機能している可能性がある。
PNUEはTMAと負の相関を示した (Fig.2)。藻類
では，陸上植物で明らかになっている“葉重量の違い
に起因する細胞内の窒素分配率の種間差"に関する報
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Fig.2. Relationship between photosynthetic nitrogen-use efficiency 
(PNUE) and thallus mass per訂回(TMA)among four Pollard， D. 
A. 1984. A review of ecological studies on seagrass-fish 
communities， with special reference to recent studies in Australia 
Aquatic Botany. 18: 3-42. 
告はないので， PNUEとTMAの逆相関の原因は不明
である。今後，解析に加える種数を増やすとともに，細
胞内の窒素分配率に関する情報を加えることにより，
褐藻コンブ目を含む多細胞藻類についても，光合成能
力 (PNUE) と光合成部位の維持コスト (TMA)との
聞に成立すると考えられるトレードオフ関係をより明
瞭に示すことができるであろう。
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